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<§) Verfahren zum kontinuierliohen Gliihen von metallischem Gut unter wasserstoffreiohem Sohutzgas 



7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gluhen von 
metallischem Gut in kontinuierlicher Weise in einer Durch- 
laufgluhanlage, in der eine wassarstoffreiche Schutzgasat- 
mosphare durch geeignete Zuleitung von entsprechenden 
Ausgangsmedien aufreohterhalten wird, wobei das GIQhgut 
aufeinanderfolgend erwarmt, gegliiht und wieder abgekuhlt 
wird und wobei die Abkuhlung in einem Abkuhlbereich in der 
Gluhanlage durch Kiihler unterstiitzt durchgefuhrt wird. Bei 
solchen Gluhverfahren bildet sich sog. weiSer Staub belm 
GluhprozeB, der die besagten Kuhler mit zunehmender 
Betriebszeit immer mehr zusetzt ErfindungsgemaS wird nun 
zur Beseitigung dieses Problems vorgeschlagen, daS der 
sich bildende weiBe Staub bei laufendem Gluhbetrieb 
innerhalb Oder auBerhalb der Gluhanlage aus dem durch die 
Kuhler flieSenden Gasstrom oder -strdmen mittels geeigne- 
ter Filter ausgefiltert wird. 
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Beschreibung Zusetzens der Kuhlaggregate vennindert oder ganz be- 

seitigt werden. 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Gliihen von Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
metallischem Gut in kontinuierlicher Weise in einer daB der bei derartigen Warmebehandlungen sich bil- 
Durohlaufglflhanlage, in der eine Wasserstoff reiehe 5 dende weiBe Staub bei laufendem Gluhbetrieb inner- 
Schutzgasatmosphare durch geeignete Zuleitung von halb oder auBerhalb der Gltthanlage aus dem durch die 
entsprechenden Ausgangsmedien aufrechterhalten KQhler flieBenden Gasstrom oder -strSmen mittels ge- 
wird, wobei das GlQhgut auf einanderfolgend erwarmt, eigneter Filter zumindest teilweise ausgefiltert wird Mit 
geglQht und wieder abgekiihlt wird und wobei die Ab- besonderer EffektivitSt sind hierfQr nach Erkenntnissen 
kiihlung in einem Abktthlbereich in der Gliihanlage 10 der Anmelderin sogenannte Elektrofilter (haufig auch 
durch KQhler unterstiitzt durchgefflhrt wird als elektrostatische Filter bezeichnet) einsetzbar. Prinzi- 

Bei den angesprochenen GlQhverfahren mit Wasser- piell ist jedoch auch der Einsatz anderer Filtersysteme, 
stoff reichen Schutzgasatmospharen wird im Betrieb, z. B. der von Sieb-, Schlauch- oder SchQttschichtfiltern 
aus immer noch nicht vollstandig geklarten Grunden, mSglich. Geeignete Filter sind jeweils von den entspre- 
weiBer Staub, der wahrscheinlich aus Boroxiden und 15 chenden StaubfUterhersteUern mit entsprechenden Aus- 
-nitriden besteht, gebildet, welcher sich in den Gliihanla- legungs- und Dimensionierungsangaben beziehbar. 
gen bevorzugt im Abkuhlbereich ablagert Wird die Ab- Die Filterung wird zudem mit Vorteil in der Weise 
kQhlung des Gliihgutes bei derartigen GlQhverfahren gestaltet, daB pro zu reinigendem Gasstrom zwei Filter 
durch in der AbkQhlzone angeordnete KQhler unter- eingesetzt werden, wobei sich jeweils einer im Arbeits- 
stutzt, so wird die Wirkung dieser Warmetauscher, also 20 betrieb befindet, wahrend der zweite einer Reinigung 
der Warmeentzug vom GlQhgut, durch in diesen War- und/oder Regeneration unterzogen wird und wobei ein 
metauschern abgelagertem weiBen Staub verschlech- regelmaBiger Austausch der beiden zueinander geh8ri- 
tert Als Warmetauscher oder KQhler kommen dabei gen Filtereinheiten durchgefuhrt wird Mit dieser Aus- 
vor allem RohrbQndel-Warmetauscher mit Ventilatoren gestaltungsvariante wird ein unterbrechungsloser Fil- 
oder mit Umwalzgeblasen zur Anwendung, bei denen 25 terbetrieb erm6glicht 

als warmeabfuhrendes Medium Wasser eingesetzt wird Der erfindungsgemaBe Vorschlag verbessert den Be- 
Der sich in den Kuhlrippen der KQhler festsetzende trieb von Warmebehandlungsanlagen also dadurch, daB 
weiBe Staub kann sich bis zu geschlossenen Schichten weiBer Staub aufgrund der erfindungsgemaB zur An- 
anhaufen und den Durchgang von zu kuhlendem wendung kommenden Filterung laufend eingefangen 
Schutzgas durch die KQhler erheblich senken. AuBer- 30 wird bevor er sich an unerwQnschter Stelle absetzen 
dem wird zudem die KQhlwirkung wegen des isolieren- kann. Auf diese Weise kOnnen - zwar mit einem gewis- 
den Effekts des Staubes deutlich gemindert Die Folge sem Aufwand - jedoch gerade bei den kostenintensi- 
ist eine Leistungsverminderung bei der AbkQhlung des ven und vom Materialdurchsatz sehr hoch liegenden 
Gluhguts und der GlQhanlage uberhaupt Dies greift so BandglQhanlagen Vorteile erzielt werden. Mit dem er- 
weit, daB die Durchsatzleistung einer entsprechenden 35 fmdungsgemaBen Vorgehen werden namlich die mit der 
GlQhanlage, z. B. einer BandglQhanlage, sich mit der Zeit Staubablagerung einhergehenden Nachteile, insbeson- 
soweit vermindert, daB sie schlieBlich auf ein nicht mehr dere das Zusetzen der KQhler, soweit Qberwunden, daB 
tolerierbares Niveau abgesenkt ist Es ist dann unum- diese nicht mehr den begrenzenden Umstand beim Be- 
ganglich, eine Kuhlerreinigung durchzufuhren, wozu trieb soleher Anlagendarstellen. 
bislang die AuBerbetriebnahme der jeweiligen GlQhan- 40 Anhand der Fig. 1,2 und 3 werden Details der Erfin- 
lage mit dem Ausbau der zugesetzten Warmetauscher dungnachfolgend beispielhaft naher erlautert 
erforderlich war. In neueren GlQhanlagen, bei denen Fig. 1 zeigt einen Teilabschnitt aus einer Kflhlstrecke 
dieses Problem bereits beriicksichtigt wurde, ist eine einer BandglQhanlage in Seitenansicht im Schnitt, mit 
Verbesserung dieses Umstandes dahingehend bekannt, zwei dort angeordneten, kombinierten Gasumwalzern 
daB die Installation der Warmetauscher so vorgenom- 45 und-kQhlernmitvorgesetzteSiebfiltera; 
men ist, daB diese durch einen schubladenartigen Ein- Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf eine, wie in Fig. 1 ange- 
bau einfach aus dem Ofen herausziehbar sind wahrend ordnete Umwalz- und KQhleinrichtung und insbesonde- 
der Ofen durch schieberartige Einrichtungen verschlos- re den Einbau eines zugeordneten, elektrostatischen Fil- 
sen gehalten werden kann. Dadurch wird eine ver- ters; 

gleichsweise einfache imd schnelle Reinigung mit ver- 50 Fig. 3 ein Gluhanlagensegment mit Staubabschei- 
kurzter Stillstandszeit moglich, in der der Ofen nur teil- dung auBerhalb der GlQhanlage mittels Doppel-Elek- 
weise abgeheizt werden muB (siehe dazu Zeitschrift trofilter. 

"Stahl und Eisen" 107 (1987), Nr. 6, Seiten 267-273, In Fig. 1 ist ein TeUabschnitt der AbkQhlstrecke einer 
msbesondere 271 rechte Spalte unten). Durchlaufgluhanlage fur Stahlbander gezeigt, wobei 

Trotz dieser nun geschilderten, eine Verbesserung 55 das Stahlband mit 3 gekennzeichnet ist Insbesondere 
bringende Vorgehensweise und auch trotz anderer L6- zeigt die Figur 1 auch die Anordnung zweier, im folgen- 
sungsvorschlage, die auf die prinzipielle Vermeidung den kurz als Kflhler bezeichneten Umwalz- und KOhl- 
der Erzeugungsreaktion des weiBen Staubes abzielen einrichtungen 1, 2 in diesem AnlagenteiL Diese KQhler 1, 
(siehe dazu z. B. DE 37 33 884 und DE 39 26 417), ist das 2 dienen der SchnellabkOhlung des Stahlbandes 3 durch 
Problem des Leistungsabfalls von GlQhanlagen und die 60 die Erzeugung einer, das Stahlband berQhrenden, ge- 
daraus schlieBlich resultierenden Betriebsunterbre- kQhlten Schutzgasstr5mung 5, 6, wobei Leitbleche 10, 1 1 
chungen, verursacht durch den Anfall von weiBem fur die geeignete Ausbildung der kuhlenden Schutzgas- 
Staub, noch nicht zur vollen Zuf riedenheit gelost. s tr5me sorgen. Dabei sind nur zwei von normalerweise 

Deshalb hegt auch der vorliegenden Erfindung die einer groBeren Zahl von KQhlern dargesteUt Mit dem 
Aufgabe -zugrunde, ein Gluhverfahren, wie es eingangs 65 Pfeil 4 ist die Laufrichtung des geglflhten Stahlbandes 3 
der Beschreibung geschildert ist, derart zu verbessern, angegeben. Mit 7 sind die AuBenwande des gezeigten 
daB die negativen Auswirkungen der Bildung von wei- Ofenabschnitts bezeichnet Oberhalb der KQhler 1, 2 
Bern Staub bei derartigen Gluhprozessen aufgrund des sind metallische Siebfilter 8, 9 in der jeweils zugehorigen 
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Schutzgasstromung 5 oder 6 angeordnet Diese Filter 
sind durch in der Ofenwand befindliche Durchlasse 17, 
18 aus der Gluhanlage herausffihrbar, wobei die Durch- 
lasse auBenseitig der Gluhanlage durch gasdichte Kam- 
mern von der Umgebung abgeschlossen sind. 5 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den Kfihler 1 mit Fil- 
ter 8 und zugehoriger Umgebung, wobei die entspre- 
chenden Teile zur Fig. 1 mit den gleichen Ziffern wie in 
Fig. 1 bezeichnet sind. In der Figur ist die Positionierung 
des Filters 8 in Arbeitsposition sowie die Lage in ausge- 10 
brachtem Zustand gezeigt (gestrichelt). Das eigentliche 
Filterelement des Filters 8 wird von einem Tragarm 13 
gehaltea Der Tragarm 13 ist auBerhalb der Gluhanlage 
mit einer Achse 12 verbunden, die in einer Lagerung 14 
drehbar gelagert ist Aufgrund dieser drehbaren Ausbil- 15 
dung der Achse 12 kann die Filtereinheit 8 in die in 
Fig. 2 durch gestrichelte Unien angedeutete Position 
auBerhalb der Gluhanlage gebracht werden und in die- 
ser Position — nach VerschluB der Durchlasse 17, 18 
und nach Offtiung der Kammer 20 — einer Reinigung 20 
unterzogen werden. Diese Reinigung wird bei laufen- 
dem Anlagenbetrieb durchgefflhrt, wobei in offensichtli- 
cher Weise wahrendessen keine Abfilterung von Staub 
erfolgt Da jedoch Reinigungen nur in mehrstundigen 
bis t&gliehen Zeitabstanden erforderlich sind und die 25 
Reinigung im Vergleich dazu nur kilrzere Zeit in An- 
spruch nimmt, wird dadurch die Effektivitat der Filte- 
rung nicht wesentlich gemindert 

Insgesamt kann auf die Weise ein wesentlicher Teil 
des mit dem kuhlenden Schutzgasstrom umgewalzten 30 
weiBen Staubes abgefiltert und so dessen Ansammlung 
in den Kuhlern verhindert werden. 

Zur Verdeutlichung der Mengensituation sei darauf 
hingewiesen, daB bei einer mittleren BandglOhanlage 
mit einem Materialdurchsatz von 10 t/h etwa 1,5 kg 35 
B2O3 (Boroxid) pro Woche gebildet werden. Diese Men- 
ge reduziert nach einem konventionellen Anlagenbe- 
trieb von circa 6 Wochen die Durchsatzleistung der An- 
lage durch Kuhlerleistungsminderung derart, daB eine 
Betriebsunterbrechung fur eine Klihlerreinigung oder « 
einen Kuhleraustausch erforderlich wird. 

Im oben beschriebenen Beispiel erfolgt, wie ausge- 
fiihrt, ein Filterbetrieb so lange, bis der Filter bis zu 
einem bestimmten MaB zugesetzt ist und eine Filterrei- 
nigung mit Unterbrechung der Filtertatigkeit erfolgt In 45 
der Fig. 3 ist nun eine Variante mit ununterbrochener 
Filtertatigkeit gezeigt In dieser besonders effizienten 
Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
staubbeladenes Schutzgas auBerhalb der Gluhanlage, 
von der die Wandung 7 gezeigt ist, entstaubt 50 

Die Fdrderung des Schutzgases erfolgt hier durch 
auBerhalb der Anlage angeordnete Umwaizer 28, 29. 
Derartige, aus der Anlage heraus ftihrende Kiihlgasum- 
walzungen auf der Basis von Umwaizgebiasen sind in 
der Praxis bei derartigen Gliihanlagen bekannt und gan- 55 
gig. Das in Fig. 3 mit 27 bezeichnete Element stellt dabei 
einen von Kiihlwasser durchflossenen Rohrbundelktth- 
ler dar, der vom umflieBenden Schutzgas — siehe Pfeile 
— durchflossen wird. 

Das Schutzgas wird durch den Umwaizer 28 zunachst eo 
aus der Gluhanlage abgesaugt und fiber eine, gegebe- 
nenfalls alien Absaugumwalzern gemeinsame, Gaslei- 
tung 31 einem Paar von wechselweise schaltbaren Elek- 
trofiltern 32, 33 zugefiihrt Der Filter 32 befindet sich 
derzeit, wie durch die auf die Verbindungsleitungen auf- 65 
gesetzten Pfeile in der Zeichnung gekennzeichnet ist, im 
Filterbetrieb, wahrend der Filter 33 — beispielsweise 
durch eine Klopfeinrichtung und einen Gasstrom — ab- 
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gereinigt wird. Nach Durchlaufen des aktiven Filters 
wird das Schutzgas uber eine Gasleitung 40 und gegebe- 
nenfalls einen Gasverteiler in die Gluhanlage zuruckge- 
fuhrt Dabei ist die Anordnung des weiteren Umwalz- 
ventilators 29 in der Ruckleitung 40 fur die Aufrechter- 
haltung einer bestimmten Umwalzmenge an Gas von 
VorteiL 

In jedem Fall wird jedoch der weiBe Staub in effizien- 
ter Weise durch den aktiven Elektro-Filter — hier der 
Elektrofilter 32 — aus dem Schutzgas abgefiltert Nach 
einer auf die jeweilige Filtereinheit anzupassenden Zeit 
ist dann eine Umschaltung der Betriebszustande der 
beiden Filter 32, 33 durchzufuhren. Diese Umschaltung 
wird im vorliegenden Beispiel durch die Ventile 34, 35, 
36, 37 ermoglicht, die letzlich den Filter 32 von dem aus 
der Gluhanlage kommenden Gasstrom abtrennen und 
den Gasstrom statt dessen Qber die Filtereinheit 33 ffih- 
ren. 

Bevor die Umschaltung auf den gereinigten Filter 33 
erfolgt, ist dieser mit einem geeigneten Spiilgas zu spQ- 
len, so daB nach der Umschaltung keine schadlichen 
Gase, vor allem kein Sauerstoff, in die Gluhanlage ein- 
gefuhrt wird. Als Spiilgase sind Stickstoff oder Wasser- 
stoff zweckmSBig, da daraus auch das im Ofen ange- 
wandte Schutzgas besteht und daher auch die Versor- 
gung mit einem dieser Gase — oder auch einem daraus 
bestehenden Gemisch — ohne wesentlichen Zusatzauf- 
wand m&glich sein sollte. 

Mit dieser Ausgestaltung des Erfindung wird eine be- 
sonders weitreichende Entstaubung des Schutzgases bei 
den besagten Gluhverfahren erzielt Diese Verfahrens- 
variante ist jedoch offensichtlich auch mit einigem Auf- 
wand verbunden, der jedoch bei Oberlegungen hinsicht- 
lich der Verfahrensdkonomie miteinzubeziehen und ge- 
gen die Vorteile abzuwagen ist Fiir die hier speziell 
relevanten, hochleistungsfahigen aber kostenintensiven 
Bandgliihanlagen besitzt jedoch der erfindungsgemaBe 
Verfahrensvorschlag besondere Relevanz. SchlieBIich 
bleibt nochmals generell festzuhalten, daB mit dem er- 
findungsgemaBen Vorschlag die Auswirkungen des An- 
falls von "weiBem Staub" bei Gluhbehandlungen von 
metallischem Gut deutlich reduziert werden konnen 
und sich somit eine, in diesem Sinne verbesserte, Be- 
triebsmfiglichkeit fur zugehorige Gluhanlagen ergibt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Glfihen von metallischem Gut in 
kontinuierlicher Weise in einer Durchlaufgliihanla- 
ge, in der eine Wasserstoff reiche Schutzgasatmo- 
sphare durch geeignete Zuleitung von entspre- 
chenden Ausgangsmedien aufrechterhalten wird, 
wobei das Gliihgut aufeinanderfolgend erwarmt 
gegluht und wieder abgekilhlt wird und wobei die 
Abkiihlung in einem Abkfihlbereich in der Gluhan- 
lage durch Kuhler unterstfitzt durchgef Qhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der bei derartigen Warmebehandlungen sich 
bildende weiBe Staub bei laufendem Gluhbetrieb 
innerhalb oder auBerhalb der Gluhanlage aus dem 
durch die Kiihler flieBenden Gasstrom oder -stro- 
men mittels geeigneter Filter ausgefiltert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Filter Elektrofilter eingesetzt wer- 
den. >? 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB pro zu reinigendem 
Gasstrom zwei Filter eingesetzt werden, wobei sich 
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jeweils einer im Arbeitsbetrieb befindet, wahrend 
der zweite einer Reinigung und Regeneration un- 
terzogen wird und wobei ein regelmaBiger Aus- 
tausch der beiden zueinandergehSrigen Filterein- 
heitendurchgefilhrtwird. 5 
4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gereinigte und 
demnfichst in den Filterbetrieb gehende Filter mit 
geeignetem Gas, z. B. mit einem Hauptbestandteil 
des Schutzgases oder Schutzgas selbst, gespult io 
wird. 
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